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Modifikasi pada system propulsi banyak dilakukan demi memenuhi 
performa kapal. Salah satu kajian yang dilakukan adalah modifikasi pada system 
propulsi dengan penambahan Bulbous Stern. Penambahan Bulbous Stern akan 
berpengaruh terhadap tahanan kapal dan pola aliran yang dihasilkan. Fokus dari 
penelitian ini adalah besarnya nilai tahanan kapal dan pola aliran yang dihasilkan 
ketika kapal beroperasi dengan penambahan Bulbous Stern. Simulasi dilakukan 
dengan metode Computational Fluid Dynamics (CFD). Berdasarkan hasil analisa 
Computational Fluid Dynamics (CFD) dapat dilihat bahwa nilai tahanan kapal pada 
kecepatan maximum 10 knot pada kondisi lambung kapal tanpa adanya Bulbous Stern 
sebesar 70.17 kN, pada kondisi lambung kapal dengan adanya tambahan Bulbous 
Stern sebesar 65.92 kN. 
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Modifications to the propulsion system are mostly done to meet the 
performance of the ship. One of the studies conducted is modification to the 
propulsion system with the addition of Bulbous Stern. The addition of Bulbous Stern 
will affect the ship resistance and flow patterns generated. The focus of this study is 
the magnitude of the ship resistance and flow patterns generated when the ship 
operates with the addition of Bulbous Stern. The simulation is done by Computational 
Fluid Dynamics (CFD) method. Based on the results of Computational Fluid 
Dynamics (CFD) analysis, it can be seen that the vessel resistance value at a 
maximum speed of 10 knots at hull condition in the absence of Bulbous Stern of 70.17 
kN, on hull condition with the addition of Bulbous Stern of 65.92 kN. 
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1.1 Latar Belakang 
 Pada masa ini banyak modifikasi dan perlakuan yang dilakukan terhadap 
sebuah kapal demi memenuhi performa dari kapal serta dapat  meningkatkan 
keselamatan kapal terhadap awak kapal. Menurut peraturan SOLAS II-1/8-1 dan 
II-2/21, “kapal harus dapat kembali ke pelabuhan setelah terjadi sebuah insiden, 
pengembalian kapal yang aman ke pelabuhan dengan menggunakan system 
propulsi sendiri”. Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Republik 
Indonesia nomor PM 80 tahun 2015, Pasal 1 ayat 3a bahwa “Kapal Angkutan 
Penyeberangan adalah kapal motor penyebrangan (KMP) yang merupakan 
kendaraan air yang digerakkan tenaga mekanik, berfungsi sebagai jembatan 
bergerak untuk mengangkut penumpang dan kendaraan beserta muatannya yang 
masuk dan keluar melalui pintu rampa yang berbeda, memiliki konstruksi 
lambung dasar ganda (double bottom) serta memiliki paling sedikit 2 (dua) mesin 
induk”. Sehingga untuk mengikuti regulasi dan melaksanakan peraturan 
pemerintah salah satu kajian yang dilakukan adalah melakukan modifikasi pada 
sistem propulsi dengan penambahan mesin induk, dengan adanya penambahan 
mesin induk berpengaruh terhadap penambahan system penggerak kapal berupa 
propeller. Dimana dalam  penambahan propeller ini akan berpengaruh terhadap 
nilai tahanan kapal serta gaya dorong kapal. 
 
 Pada tugas akhir ini akan dibahas mengenai hambatan dan pola aliran pada 
kapal akibat perbedaan penambahan bulbous stern pada kapal triple screw. 
Penelitian ini diharapkan akan didapatkan presentase besar perubahan tahanan 
kapal akibat penambahan bulbous stern. Penelitian dilakukan dengan cara 
mendesign dan menganalisa dengan menggunakan model 3D dengan program 
Maxsurf serta melakukan simulasi NUMECA Fine Marine CFD untuk 
mendapatkan nilai hambatan kapal. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
 Pokok permasalah dalam tugas akhir ini adalah perbandingan nilai hambatan 
yang terjadi pada kapal, ketika kapal beroperasi menggunakan twins propeller 
dan dengan penambahan bulbous stern. Perbedaan kedua kondisi operasional 
tersebut akan berpengaruh terhadap perubahan nilai tahanan kapal. Perubahan 
nilai tahanan tersebut juga akan dilakukan analisa mengenai tahan kapal dan pola 
aliran yang dihasilkan. 
 
 
1.3 Tujuan Skripsi 
 Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir  ini adalah: 
• Mengetahui dan membandingkan besar perubahan tahanan kapal akibat 





• Mengetahui dan membandingkan besar pola aliran akibat penambahan 
variasi dari bulbous stern. 
 
1.4 Manfaat 
 Manfaat yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir  ini adalah : 
• Dapat diketahui presentase perubahan tahanan kapal akibat perbedaan dari 
penambahan bulbous stern. 
• Mendapatkan desain kapal yang memiliki nilai tahanan yang lebih kecil. 
• Mendapatkan desain kapal yang memiliki pola aliran yang lebih baik. 
• Digunakan sebagai bahan referensi untuk penulisan tugas akhir selanjutnya. 
 
1.5 Batasan Masalah 
 Batasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini adalah : 
• Pengolahan data dan simulasi menggunakan software Maxsurft dan 
NUMECA Fine Marine (CFD). 
• Penelitihan berdasarkan kapal ferry triple screw. 
• Modifikasi berupa variasi ukuran dari ukuran diameter Bulbous Stern. 
• Stabilitas kapal tidak diperhitungkan. 
• Analisa hanya dilakukan pada bentuk lambung kapal 
• Analisa biaya tidak di pertimbangkan. 
















2.1 Tahanan Kapal  
Untuk menggerakkan sebuah kapal, hal yang diperhatikan pertama kali 
adalah tahanan. Tahanan (resistance) kapal pada suatu kecepatan adalah gaya 
fluida yang bekerja pada kapal sedemikian rupa hingga melawan gerakan kapal 
tersebut. Tahanan tersebut sama dengan komponen gaya fluida yang bekerja 
sejajar dengan sumbu gerakan kapal. Resistance merupakan istilah yang disukai 
dalam hidrodinamika kapal, sedangkan istilah drag umumnya dipakai dalam 
aerodinamika dan untuk benda benam. Perhitungan dari tahanan ini memainkan 
peranan dalam pemilihan propeller dan pemilihan mesin induk. Menurut buku 
tahanan dan propulsi kapal, Sv. Aa. Harvald, tahanan sebuah kapal pada dasarnya 









Gambar 2.1 Tahanan pada Kapal 
 
Tahanan kapal ini merupakan gaya hambat dari media fluida yang dilalui 
oleh kapal saat beroperasi dengan kecepatan tertentu. Besarnya gaya hambat total 
ini merupakan jumlah dari semua komponen gaya hambat (tahanan) yang bekerja 
di kapal, meliputi Tahanan Gesek, Tahanan Gelombang, Tahanan Appendages, 
Tahanan Udara, dsb. Secara sederhana Tahanan Total Kapal dapat diperoleh 
dengan persamaan sebagai berikut : (Engine Propeller Matching, S.W. Adji, hal 
II. 7)  
Rt = Ct (1/2 x 𝜌 x 𝑉𝑠2x S)    (1) 
Dimana : 
Ct = koefisien tahanan total 
𝜌 = massa jenis air laut, yaitu 1.025 (ton/m3) 
Vs = kecepatan dinas (m/s) 






2.1.1 Jenis- Jenis Tahanan Kapal 
Tahanan total pada kapal terdiri dari komponen – komponen bagiankapal 
yang mempunyai kemungkinan menimbulkan gaya hambat atau resistance. Pada 
prinsipnya ada dua bagian kapal yang mengalami gaya hambat, yaitu bagian 
kapal yang terbenam dan area bagian kapal diatas permukaan air karena udara 
juga mempunyai faktor hambat pada kondisi tertentu.  Ada berbagai macam jenis 
tahanan pada kapal antaranya sebagai berikut : 
A. Tahanan Gesek  
Tahanan Gesek terjadi akibat gesekan permukaan basah kapal 
dengan media yang dilaluinya, oleh karena semua fluida mempunyai nilai 
viskositas inilah menimbulkan gesekan tersebut. Atau komponen tahanan 
yang diperoleh dengan jalan mengintegralkan tegangan tangensial 
keseluruh permukaan basah kapal menurut arah gerakan kapal.  
B. Tahanan Sisa 
Tahanan Sisa 𝑅𝑟  (Residual Resistance) adalah kuantitas yang 
merupakan hasil pengurangan dari tahanan total badan kapal, suatu tahanan 
gesek yang merupakan hasil perhitungan yang diperoleh dengan memakai 
rumus khusus.  
C. Tahanan Viskos 
Tahanan Viskos , RV (Viskos Resistance) adalah komponen tahanan 
yang terkait dengan energi yang dikeluarkan akibat pengaruh 
viskos/kekentalan.  
D. Tahanan Tekanan 
Tahanan Tekanan RP (Pressure Resistance) adalah komponen 
tahanan yang diperoleh dengan jalan mengintegralkan tegangan normal 
keseluruh permukaan kapal menurut arah gerakan kapal. 
E. Tahanan Gelombang 
Tahanan Gelombang, RW (Wavemaking Resistance) adalah 
komponen tahanan yang terkait dengan energi yang dikeluarkan untuk 
menimbulkan gelombang gravitasi. Dimana untuk tiap titik disepanjang 
lambung dimungkinkan memiliki perbedaan tekanan.  
F. Tahanan Kekasaran  
Tahanan Kekasaran (Roughness Resistance) adalah tahanan akibat 
kekasaran permukaan badan kapal misalnya akibat korosi dan fouling 
(pengotoran) pada badan kapal. 
G. Tahanan Udara 
Tahanan Udara (Air Resistance) adalah tahanan yang dialami bagian 
atas permukaan air serta bangunan atas (superstructure) karena gerakan 
kapal yang menyusuri udara. Pada kapal untuk bagian deck/platform 
berkenaan langsung dengan udara bebas, menimbulkan tahanan yang 
nilainya cukup berarti ketika melaju dengan kecepatan tinggi, sehingga 
luasan bangunan atas perlu juga menjadi pertimbangan saat perencanaan. 
Tahanan dan daya efektif yang dihitung memakai diagram yang diberikan 
disini berlaku untuk kapal  dalam  kondisi  pelayaran  percobaan  yaitu  untuk  
kondisi  ideal  dari  segi  angin, gelombang, kedalaman air, dan kemulusan badan 





tambahan pada tahanan daya efektif yang disebabkan oleh  angin  laut,  erosi,  
dan  fouling  pada  badan  kapal.  Tambahan  kelonggaran  ini  sangat bergantung 
pada jalur pelayaran. Kelonggaran rata-rata untuk pelayaran dinas (sea margin 
atau  sea  service)  untuk  tahanan  atau  daya  efektif  diusulkan  sebagai  berikut  
(Buku Tahanan dan Propulsi Kapal Sv. Aa. Harvald hal. 133) 
: 
Table 1 Sea Margin Berdasarkan Rute Pelayaran 
 
 
2.2 Karakteristik Mesin Diesel 
Motor diesel adalah suatu motor yang menggunakan pengapian kompresi. 
Udara di dalam silinder-silindernya dikompresi sampai sedemikian sehingga 
menjadi cukup panas untuk mengkompresikan bahan bakar.  Oleh karena itu 
motor diesel atau disebut juga motor pelayanan kompresi ( compression ignition 
engine ), motor diesel termasuk motor pembakaran dalam ( internal combustion 
engine) yaitu motor yang tenaganya diperoleh dari pembakaran bahan bakar pada 
motor itu sendiri. [2] 
 
2.2.1 Distribusi Daya di Kapal 
Dalam penentuan daya motor yang harus diperhatikan adalah daya 
BHP (break horse power) yang dibutuhkan untuk mendorong kapal, baik 
dalam kondisi SCR (service continuos rating) maupun dalam kondisi MCR 
(maximum continuos rating). BHP motor yang dibutuhkan didapatkan dari 
perhitungan tahanan kapal. Hal ini yang perlu diperhatikan adalah putaran 
dan karakteristik propeller. Sedangkan karakteristik yang harus diketahui 
adalah daerah kerja dari daya maupun putaran motor. Selisih antara BHP 
MCR dan SCR disebut engine margine. Harga engine margine biasanya 
sekitar 10 – 15% dari kondisi SCR. Pada kondisi operasional terdapat 
pertimbangan kondisi cuaca dan perairan. [6] 
Secara umum kapal yang bergerak di media air dengan kecepatan 
tertentu, maka akan mengalami gaya hambat (resistance) yang berlawanan 
dengan arah gerak kapal tersebut. Besarnya gaya hambat yang terjadi harus 
mampu diatasi oleh gaya dorong kapal (thrust) yang dihasilkan dari kerja alat 
gerak kapal (propulsor). Daya yang disalurkan (DHP ) ke alat gerak kapal 
adalah berasal dari Daya Poros (SHP), sedangkan Daya Poros sendiri 
bersumber dari Daya Rem (BHP) yang merupakan daya luaran motor 
Jalur Pelayaran Atlantik Utara ke 
Timur 
Musim panas 15% dan musim dingin 
20% 
Jalur Pelayaran untuk Atlantik utara 
ke barat 
Musim panas 20% dan musim dingin 
30% 
Jalur Pelayaran Pasifik 15 – 20 % 
Jalur Pelayaran Atlantik selatan dan 
Australia 
12 – 18 % 





penggerak kapal. Ada beberapa pengertian mengenai daya yang sering 
digunakan didalam melakukan estimasi terhadap kebutuhan daya pada sistem 














Gambar 2.2 Distribusi Daya Engine ke Propeller 
 
A. BHP (Brake Horse Power)  
BHP (Brake Horse Power) adalah daya yang dihasilakan oleh 
penggerak utama kapal.Penggerak utama kapal adalah bagian dari sistem 
penggerak yang mengkonversikan energi kalor menjadi energi mekanis 
(putaran). Untuk kebanyakan kapal, penggerak utama kapal adalah berupa 




      (2) 
Dimana : 
SHP = Shaft Horse Power(HP) 
ηG =  Effisiensi roda sistem gigi transmisi (%) 
B. SHP (Shaft Horse Power)  
SHP (Shaft Horse Power) adalah daya keluaran dari reduction gear 
(jika terdapat reduction gear). Reduction gear diperlukan untuk 
menurunkan putaran ynag tinggi tiap menitnya (rpm) dari penggerak utama 
hingga mencapai putaran yang sesuai dengan putaran propeller pada operasi 




      (3) 
Dimana : 
DHP = Delivery Horse Power(HP) 
ηs ηb = shaft transmission efficiency. Pengurangan 2% ~ 3% untuk kamar 
mesin di kapal bagian belakang 
ηs ηb = 0,98 (untuk kamar mesin di bagian belakang = 100%-2%)  
C. DHP (Delivery Horse Power)  
DHP (Delivery Horse Power) adalah daya yang diedarkan oleh poros 





dari shaft horse power dikarenkaan adanya kehilangan daya saat transmisi 




      (4) 
Dimana : 
EHP = Effective Horse Power(HP) 
PC = Coefisien Propulsif (%) 
 
 
D. THP (Thrust Horse Power)  
THP (Thrust Horse Power) adalah daya yang dihasilkan dikarenakan 
daya dorong propeller. THP lebih kecil daripada DHP karena adanya 
kehilangan daya yang tejadi saat mengubah gaya rotasi propeller ke dalam 
gaya dorong menggerakkan kapal. [3] 
THP = EHP x ηH      (5) 
Dimana : 
EHP = Effective Horse Power(HP) 
ηH = hull effisiency (%) 
E. EHP (Effective Horse Power)  
EHP (Effective Horse Power ) adalah besarnya tenaga yang 
digunakan untuk menggerakkan kapal. [3] 
EHP = RT x Vs     (6) 
Dimana : 
Vs = Kecepatan kapal  (m/s) 
RT = Tahanan total kapal (kN) 
F. Efisiensi Sistem Penggerak kapal. 
Dalam menghitung interaksi antara badan kapal dengan propeller ini 
dipakai untuk menentukan gaya dorong (thrust) yang diperlukan oleh sebuah 
kapal berdasarkan karakteristik dari propeller yang terpasang di buritan 
kapal. [3] 
• Perhitungan efisiensi lambung (ɳH) 
Efisiensi lambung merupakan perbandingan antara daya efektif (Pe) 
dan daya dorong (PT). Efisiensi lambung ini merupakan suatu bentuk 
ukuran kesesuaian rancangan lambung terhadap propulsor arrangement 
nya, sehingga efisiensi ini bukanlah bentuk power conversion yang 
sebenarnya. Efisiensi lambung dapat dirumuskan : 
ɳh  = (1-t) / (1-w)           (7) 
Dimana : 
t  = thrust deduction coeficient 
w = wake friction 
• Perhitungan thrust deduction factor (t) 
Rotasi dari propeller menyebabkan air didepan propeller untuk 
dihisap ke arah propeller. Hal ini menyebabkan tahanan tambahan di atas 
lambung dan biasanya disebut augment of resistance. [1] 
t  = 0,5 x Cp – 0,12 (Single Screw)  (8) 






Cp  = Koefisien Prismatik 
• Perhitungan Wake Fraction 
Wake adalah arus ikut yang terjadi pada bagian buritan kapal sekitar 
propeller. Wake fraction (twin screw) dapat dicari menggunakan 
persamaan berikut : [1] 
(Single Screw with normal stern) 
W = 0,7 x Cp     (10) 
(Single Screw with stern-bulb) 
W = 0,5 x Cp     (11) 
(Twins Screw) 
W  = 0,7 x Cp – 0,3 + 0,3 x (0,4 – a/b)    (12) 
Dimana : 
Cp  = Koefisien Prismatik 
a = Jarak Antara 2 Poros (m) 
b = Lebar Kapal (m) 
• Perhitungan Speed of Advance 
Speed Of Advance adalah kecepatan aliran yang terdapat pada 
propeller. Kecepatan aliran air yang melalui propeller lebih rendah 
daripada kecepatan aliran air yang melalui kapal. [3] 
Va = ( 1- w ) x Vs     (13) 
Dimana : 
W : Wake Friction 
Vs : Kecepatan kapal (m/s) 
• Perhitungan efisiensi baling baling (ɳprop) 
Efisiensi baling baling merupakan perbandingan antara daya dorong 
(PT) dengan daya yang disalurkan  (PD). Efisiensi ini merupakan power 
conversion dan perbedaan nilai yang terjadi adalah terletak pada dimana 
pengukuran torsi propeller dilakukan, yakni apakah pada kondisi open 
water (Qo) atau pada kondisi behind the ship (QD) seperti ditunjukkan 
persamaan dibawah : [3] 
❖ Efisiensi propeller (open water test) 
ɳo  = T x Va / 2 x п x Qo x n   (14) 
❖ Efisiensi propeller (behind the ship) 
ɳb = T x Va / 2 x п x Qd x n    (15) 
T = gaya dorong kapal  
Va = speed of advance 
Qo = torsi kondisi open water 
N = putaran propeller 
Qd = torsi kondisi behind the ship 
• Perhitungan transmisi poros (ɳs) 
Secara umum sangat tergantung dari bentuk stern arragement nya. 
Efisiensi ini dirumuskan : [3] 






Pd = Delivery horse power 
Ps = Shaft horse power 
• Perhitunagn keseluruhan efisiensi pada sistem penggerak kapal 
(propulsive coefficient Pc) 
Propulsive coefficient merupakan hasil dari keseluruhan efisiensi di 
masing masing phrase daya yang terjadi pada sistem propulsi kapal. 
Efisiensi keseluruhan dapat diperoleh dengan persamaan berikut : [3] 
Pc = ɳb x ɳh x ɳs     (17) 
Dimana : 
ɳh = efisiensi lambung 
ɳb = efisiensi propeller (behind the ship) 




Maxsurf adalah suatu program system modeling permukaan dimensional 
(surface) yang mendesain bentuk lambung kapal (hull). Maxsurf 
mempertimbangkan percobaan sistematis dan optimasi cepat tentang segala 
desain baru. Dengan software ini juga dapat mendesain berbagai macam bentuk 
lambung kapal dengan membaginya kedalam beberapa bagian surface 
berdasarkan ketebalan dari kulit lambung kapal tersebut atau langsung 
membentuk satu bagian utuh lambung kapal dengan satu surface. Maxsurf 
memiliki keuntungan lebih yaitu mengetahui luasan tiap – tiap bagian lambung, 
misalnya luasan pada bagian bottom, luasan pada bagian sisi lambung, luasan 
pada bagian rail, luasan pada bagian transom dan deck. Output dari mendesain 
dengan menggunakan software maxsurf ini adalah gambar rencana garis, baik itu 
dalam bentuk dua dimensi atau tiga dimensi, luas permukaan tiap – tiap bagian 














         Gambar 2.3 Pemodelan Lambung Kapal dari Software Maxsurf 






Hullspeed merupakan bagian dari software maxsurf yang bertujuan untuk 
memprediksi tahanan dari bentuk lambung kapal apabila efisiensi dari lambung 
(hull) diketahui atau diestimasi maka power yang dibutuhkan dari suatu desain 
akan dapat diprediski juga, dengan software ini dapat menggunakan beberapa 
plihan metode, diantaranya : 
1. Savitsky (pre-planning) : perhitungan ini digunakan untuk estimasi tahanan 
dari perencanaan lambung sebelum kapal dibangun atau dapat dikatakan 
sebagai pre-planning resistance. 
2. Savitsky (planning) : perhitungan ini digunakan untuk estimasi tahanan dari 
perencanaan badan kapal ketika kecepatan kapal sudah disesuaikan. 
3. Lahtiharju : digunakan untuk estimasi tahanan dari perencanaan lambung 
kapal ketika kecepatan yang telah direncanakan telah disesuaikan. 
4. Holtrop : perhitungan ini didesain untuk memprediksi tahanan dari kapal 
tanker, general cargo, kapal ikan, tug boat, kapal container dan kapal – kapal 
cepat. 
5. Series 60 : digunakan untuk estimasi tahanan dari kapal cargo berbaling – 
baling tunggal. 
6. Van Oortsmerssen : digunakan untuk estimasi tahanan kapal kecil seperti 
trawl dan tug boat. 
7. Delfi series : prediksi tahanan kapal ikan 
2.4 CFD (Computational Fluid Dynamic) 
CFD (Computational Fluid Dynamics)  merupakan salah satu cabang dari 
mekanika fluida yang menggunakan metode numerik dan algoritma untuk 
menyelesaikan dan menganalisa permasalahan yang berhubungan dengan aliran 
fluida. Tujuan dari CFD adalah untuk memprediksi secara akurat tentang aliran 
fluida, perpindahan panas, dan reaksi kimia dalam sistem yang kompleks, yang 
melibatkan satu atau semua fenomena di atas Computational Fluid Dynamics 
terdiri dari tiga elemen utama yaitu : [10] 
• Preposessor 
PreProcessor merupakan tahapan awal dalam Computational Fluid 
Dynamic (CFD) yang merupakan tahapan input data yang meliputi 
penentuan domain dan boundary condition. Pada tahapan ini juga dilakukan 


















•  Processor 
Tahap selanjutnya adalah tahap processor, dimana pada tahap ini dilakukan 
proses perhitungan data yang telah dimasukkan menggunakan persamaan 
terkait secara iterative hingga hasil yang didapatkan bisa mencapai nilai 
error terkecil. 
• Post processor 
Tahap terakhir adalah tahap post processor, hasil dari perhitungan pada 












Gambar 2.5 Analisa Aliran pada CFD [4] 
 
2.5 NUMECA CFD 
NUMECA merupakan merk dagang dari perusahaan internasional penyedia 
perangkat lunak pengolah CFD NUMECA International. NUMECA mempunyai 
produk untuk pengolah desain dan meshing serta solver untuk perangkat lunak 
pengolah CFD. Beberapa perangkat lunak tersebut akan digunakan pada skripsi 
ini. Peneliti menggunakan NUMECA Versi 5.1 dengan lisensi student. Lisensi 
ini khusus untuk para peneliti dan civitas akademis. Data yang dihasilkan dari 
NUMECA student version tidak dapat digunakan untuk tujuan komersil namun 
hanya untuk tujuan penelitian dan pengembangan. NUMECA yang berlisensi ini 
aka ada tanda khusus dalam GUI begitu pula pada hasil simulasi akan ada tanda 











Gambar 2.6 Simulasi Tahanan Kapal dari Software NUMECA CFD 






Program NUMECA CFD yang digunakan disini adalah sebagai alat bantu 
pemodelan atas konfigurasi lambung kapal dan propeller yang akan dianalisa. 
Selanjutnya dilakukan modifikasi antara bentuk lambung kapal dengan propeller. 













     























3.1  Alur Penelitian 
 





3.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Tahap awal dalam penyusunan skripsi adalah mengidentifikasi masalah. 
Pada tahap ini dilakukan identifikasi dan perumusan masalah tentang hambatan 
kapal akibat penambahan bulbous stern pada kapal. Dari hasil identifikasi 
masalah dapat ditentukan langkah – langkah yang harus dilakukan dalam 
pengerjaan skripsi beserta metode yang diterapkan dalam menyelesaikan masalah 
yang ada. Pada proses ini akan dilakukan identifikasi rumusan masalah tentang 
analisa nilai tahanan tambahan yang dihasilkan oleh kapal akibat adanya tahanan 
tambahan berupa propeller. Analisa yang dilakukan adalah dengan mendapatkan 
dimensi, dan spesifikasi kapal yang akan disimulasikan kemudian mendesain 
kapal tersebut dalam bentuk 3 dimensi. 
 
3.3 Studi Literatur 
Studi literatur merupakan penelusuran literatur (referensi) yang bersumber 
dari internet, buku ajar , jurnal serta karya tulis yang relevan dengan kasus atau 
permasalahan yang ditemukan. Studi literatur bertujuan untuk memperkuat 
permasalahan serta sebagai dasar teori dalam melakukan studi dan juga menjadi 
dasar untuk melakukan pengerjaan tugas akhir ini. Dengan melakukan studi 
literatur ini diharapkan solusi dari permasalahan yang di ambil dapat terpecahkan 
dengan baik.  
 
3.4 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data yang dilakukan berupa mencari referensi mengenai 
pemecahan masalah yang terkait dengan tugas akhir ini. Data yang didapat untuk 
menunjang pengerjaan skripsi ini didapat baik dari internet maupun pengambilan 
data secara langsung. Data – data yang diperlukan dalam proses pengerjaan tugas 
akhir ini meliputi : 
• Data lines plan kapal 
• Ukuran pokok kapal 
• Data engine 
• Serta data – data yang dapat digunakan untuk membantu dalam 
pengerjaan tugas akhir ini. 
 
3.5 Pemodelan 
Pada tahap pemodelan dilakukan penggambaran model kapal dengan 
menggunakan Software CAD. Dalam pengerjaan tugas akhir ini, terdapat empat 
jenis penggambaran model lambung kapal, yaitu lambung kapal tanpa bulbous 
stern, dan lambung kapal dengan variasi 3 ukuran bulbous stern. 
 
3.5.1 Pemodelan Lambung Kapal 
Pada tahap pemodelan kapal dilakukan berdasarkan data linesplan kapal 
yang sudah ada. Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan bentuk tiga dimensi 





















          Gambar 3.4 Pemodelan Hull Pandangan Atas 
 
3.5.2 Pemodelan Lambung Kapal dengan Adanya Tambahan Bulbous Stern 
Pada tahap pemodelan ini, terdapat beberapa jenis model kapal yang 
akan dilakukan pemodelan, antara lain lambung kapal dengan Bulbous Stern. 
Pada tahap pemodelan ini akan dilakukan berdasarkan model yang telah 
dibuat di awal dengan menggunakan software Maxsurf Modeller yang 
kemudian diexsport ke software solidwork untuk pembuatan model kapal 
dengan adanya tambahan Bulbous Stern. Pada penggambar model lambung 
kapal dengan penambahan bulbous stern dengan  beberapa variasi ukuran 
dari bulbous stern. 
 
 







             
Gambar 3.6 Model Lambung Kapal dengan Bulbous Stern 
 
 
3.6 Simulasi  
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian model atau simulasi. Model 
disimulasikan menggunakan software NUMECA Fine Marine (CFD). Simulasi 
dilakukan dengan model kapal yaitu lambung kapal tanpa Bulbous Stern, 
lambung kapal dengan beberapa variasi Bulbous Stern. 
 Model kapal diuji mengunakan software NUMECA Fine Marine (CFD). 
Pada simulasi ini menggunakan software NUMECA Fine Marine (CFD) dengan 
menggunakan metode free surface sehingga terdapat dua jenis fluida yang masuk 
kedalam simulasi yaitu air laut dan udara. 
 
3.6.1 Proses Geometri CAD 
Proses simulasi pada software CFD dimulai dari pembuatan 
model badan kapal yang berasal dari Maxsurf Modeller kemudian 
diexport ke program CAD 3D untuk membuat model kapal menjadi 
solid. Model kapal yang dibuat dari beberapa surface dijadikan 
sebuah bentuk yang tertutup rapat sehingga menjadi benda pejal. 




Pemodelan dilakukan dengan membut dua bidang utama 
yaitu lambung kapal dan bidang balok. Lambung kapal akan menjadi 
bidang yang akan dicari nilai gayanya, sedangkan bidang balok 

























                              
Gambar 3.8 Pemodelan Lambung Kapal 
Setelah itu lambung kapal dengan bidang balok di substract 
untuk menentukan bidang yang akan dialiri fluida. Sehingga bidang 












    Gambar 3.9 Proses Substract 
Domain merupakan daerah batas atau ruang lingkup dimana fluida 
tersebut berada dan bekerja. Domain yang digunakan adalah domain 





Pada domain ini area yang meliputi ke dalam domain yaitu model dari 
kapal. 
 
            Gambar 3.10 Proses Pembuatan Domain 
 
3.6.3 Boundary 
Setelah domain dibuat, selanjutnya menetukan boundary 
atau batas-batas yaitu menentukan letak input dan output fluida serta 
solid atau tidaknya domain. Batas atau boundary yang dibuat untuk 
mengetahui karateristik dari model dan fluida yang bekerja, sehingga 
mendekati dengan kondisi sebenarnya. Pemberian batas hanya 
menggunakan fitur surface, yang digambar dengan bentuk balok 
yang diletakan mengelilingi model.  
 
 







Setelah proses boundary, maka selanjutnya dilakukan proses 
meshing. Meshing merupakan suatu proses pembagian geometri 
model menjadi elemen-elemen (cells) dan node-node yang lebih 
kecil. Pada proses pengujian model dengan software CFD, setiap 
elemen-elemen tersebut yang akan diberikan perhitungan oleh 
software CFD. Durasi lamanya proses meshing bergantung pada 
ukuran meshing dan jumlah elemen yang dihasilkan. Semakin kecil 
ukuran meshing dan semakin banyak jumlah elemennya, maka akan 
semakin lama pula durasi proses meshing. Dengan ukuran mesh serta 
jumlah elemen optimum tersebut, mesh yang dihasilkan berukuran 
sangat kecil dan sangat rapat antara satu dengan yang lain, sehingga 
memberikan hasil yang optimum serta meningkatkan ketelitian 














Gambar 3.13 Hasil Meshing 
Besarnya jumlah cell atau grid yang digunakan dalam 
perhitungan akan menentukan keakurasian hasil yang diperoleh 
karena jumlah cell mempengaruhi perubahan bentuk geometri pada 
saat pemprosesan hasil. Kualitas atau jumlah mesh grid merupakan 
hal mendasar untuk convergency dan keakurasian 





Gambar 3.14 Jumlah Cells dalam Proses Meshing 
 
 
Setelah pembuatan model sampai pada tahap meshing, maka 
langkah selanjutnya adalah pengujian model atau running. Pegujian 
model dilakukan dengan memberikan beberapa parameter. Ada 
beberapa parameter sebelum melakukan simulasi pada software 





akan digunakan, jenis aliran, kondisi batas geometri, kondisi kapal, 
kondisi gerakan kapal, variable control serta hasil analisa yang 
mendefinisikan mengenai jumlah dari time step dan periode gerakan 
kapal yang digunakan.  Proses running simulasi merupakan proses 
perhitungan data secara komputasi oleh komputer. Pengujian 
terhadap model ini bertujuan untuk mengetahui nilai tahanan  dari 
kapal pengaruh adanya perubahan tahanan akibat perbedaan 
penambahan Bulbous Stern.  
 
3.6.5 Hasil Simulasi Model 
Model yang disimulasikan akan dihasilkan data berupa nilai 
tahanan kapal pada setiap model kapal yang telah dibuat.  
 
3.7 Analisa dan Pembahasan 
Data yang didapatkan dari hasil simulasi akan dilakukan pengolahan baik 
secara langsung maupun diolah kembali menggunakan analitis guna 
mendapatkan nilai dan variable yang diinginkan. Kemudian hasil perhitungan 
tersebut dilakukan analisa untuk menjawab hasil dari tujuan.  
 
3.8 Kesimpulan dan saran 
Tahap ini merupakan tahapan akhir dimana dilakukan penarikan kesimpulan 
mengenai keseluruhan proses yang telah dilakukan. Kesimpulan diambil 
berdasarkan analisa data dan perhitungan yang dikerjakan sebelumnya, 




















ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Umum 
Analisa data di lakukan dengan cara membuat beberapa model desain kapal 
dengan bantuan beberapa program desain kapal. Selanjutnya dari beberapa model 
tersebut dilakukan analisa tahanan akibat penambahan bulbous stern. 
 
4.2 Pengumpulan Data 
Data – data yang diperlukan dalam proses pengerjaan tugas akhir ini meliputi 
data lines plan kapal, ukuran pokok kapal, data engine serta data propeller. 
Berikut ini adalah data utama kapal dan sistem penggeraknya yang telah 
dikumpulkan oleh penulis untuk mendukung proses analisa permasalahan dalam 
pengerjaan Tugas Akhir ini : 
 
4.2.1 Ukuran Pokok Kapal 
• Length of all (LOA)   : 117,2 m 
• Length of water line   : 111,24 m 
• Length between perpendicular (LPP) : 108 m 
• Breadht (B)    : 17,2 m 
• Depth (H)     : 12,01 m 
• Draft (T)     : 4,5 m 
• Coefficient Block (CB)   : 0.547 
• Coefficient Prismatic   : 0.652 
• Speed (Vs) (Engine 1)   : 17,5 knots  
• Speed (Vs) (Engine 2)   : 10 knot  
 




















Lines Plan bertujuan untuk mengetahui bentuk kapal yang akan 
direncanakan terutama dibawah garis air. Lines Plan merupakan tahapan 
selanjutnya untuk proses merancang suatu kapal berdasarkan data kapal 
yang diperoleh.  
 
4.2.3 Data Engine 





• Data Engine 1 
- Merk  : HITACHI ZOSEN – B&W 
- Type  : 8L35MC 
- Daya Max : 6400 HP/4772 kW 
- Jml Cylinder : 8 
- Cylinder Bore : 350   mm 
- Piston Stroke : 1050 mm 
- RPM  : 210 rpm 
- SFOC  : 177 g/kWh 
• Data Engine 2 
- Merk  : YANMAR 
- Type  : 6N21A-SV 
- Daya Max : 1200 HP/883 Kw 
- Jml Cylinder : 6 
- Cylinder Bore : 210 mm 
- Piston Stroke : 290 mm 
- RPM  : 850 rpm 
- SFOC  : 175,9 kg/hr 
 
 
4.3 Pembuatan Model Lambung Kapal 
Pada tahap pemodelan kapal dilakukan berdasarkan data linesplan kapal yang 
sudah ada. Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan bentuk tiga dimensi dari 
model kapal. Pembuatan model lambung kapal menggunakan software Maxsurf 
Modeller.  yaitu salah satu program aplikasi pemodelan hull kapal. 
 
No Engine 1 Engine 2 




















































Gambar 4.4 Pemodelan Hull Pandangan Atas 
 
 
4.4 Analisa Tahanan Model Kapal 
Analisa tahanan yang dilakukan pada tahap ini untuk membandingkan nilai 
tahanan pada model kapal dengan menggunakan software NUMECA Fine 
Marine (CFD).  
 
4.4.1 Analisa Hambatan Kapal (NUMECA Fine Marine) 
Untuk mendapatkan nilai tahanan pada kapal dengan simulasi pada 
software NUMECA Fine Marine (CFD), ada beberapa tahapan pada simulasi 
CFD untuk mendapatkan nilai tahanan pada kapal. Model yang telah dibuat 
akan dimeshing pada software NUMECA Fine Marine (CFD)  dengan besar 
meshing yang disesuaikan dengan bentuk dari model kapal. Kemudian akan 
dilanjutkan dengan pemberian batasan atau boundary condition. 
 
4.4.1.1 Simulasi/ Running Model 
▪ Proses Geometri CAD 
Proses simulasi pada software CFD dimulai dari pembuatan model 
badan kapal yang berasal dari Maxsurf Modeller kemudian diexport ke 
program CAD 3D untuk membuat model kapal menjadi solid. Model 
kapal yang dibuat dari beberapa surface dijadikan sebuah bentuk yang 
tertutup rapat sehingga menjadi benda pejal. Setelah menjadi solid, 
model disimpan dalam bentuk format Parasolid (.x_t). 
▪ Domain 
Pemodelan dilakukan dengan membut dua bidang utama yaitu 
lambung kapal dan bidang balok. Lambung kapal akan menjadi bidang 
yang akan dicari nilai gayanya, sedangkan bidang balok sebagai media 





















       
 
           
        Gambar 4.6 Pemodelan Lambung Kapal 
 
Setelah itu lambung kapal dengan bidang balok di substract untuk 
menentukan bidang yang akan dialiri fluida. Sehingga bidang yang telah 















      






Domain merupakan daerah batas atau ruang lingkup dimana fluida 
tersebut berada dan bekerja. Domain yang digunakan adalah domain 
stationer dimana fluida yang bekerja adalah fluida air dan fluida udara. 
Pada domain ini area yang meliputi ke dalam domain yaitu model dari 
kapal. 
 
          Gambar 4.8 Proses Pembuatan Domain 
 
▪ Boundary 
Setelah domain dibuat, selanjutnya menetukan boundary atau batas-
batas yaitu menentukan letak input dan output fluida serta solid atau 
tidaknya domain. Batas atau boundary yang dibuat untuk mengetahui 
karateristik dari model dan fluida yang bekerja, sehingga mendekati 
dengan kondisi sebenarnya. Pemberian batas hanya menggunakan fitur 
surface, yang digambar dengan bentuk balok yang diletakan 





















Setelah proses boundary, maka selanjutnya dilakukan proses 
meshing. Meshing merupakan suatu proses pembagian geometri model 
menjadi elemen-elemen (cells) dan node-node yang lebih kecil. Pada 
proses pengujian model dengan software CFD, setiap elemen-elemen 
tersebut yang akan diberikan perhitungan oleh software CFD. Durasi 
lamanya proses meshing bergantung pada ukuran meshing dan jumlah 
elemen yang dihasilkan. Semakin kecil ukuran meshing dan semakin 
banyak jumlah elemennya, maka akan semakin lama pula durasi proses 
meshing. Dengan ukuran mesh serta jumlah elemen optimum tersebut, 
mesh yang dihasilkan berukuran sangat kecil dan sangat rapat antara satu 
dengan yang lain, sehingga memberikan hasil yang optimum serta 















Gambar  4.11 Hasil Meshing 
 
Besarnya jumlah cell atau grid yang digunakan dalam perhitungan 
akan menentukan keakurasian hasil yang diperoleh karena jumlah cell 
mempengaruhi perubahan bentuk geometri pada saat pemprosesan hasil. 
Kualitas atau jumlah mesh grid merupakan hal mendasar untuk 
convergency dan keakurasian simulasi/komputasi CFD. Kualitas dan nilai 













Gambar  4.12 Jumlah Cells dalam Proses Meshing 
 
Setelah pembuatan model sampai pada tahap meshing, maka langkah 
selanjutnya adalah pengujian model atau running. Pegujian model 
dilakukan dengan memberikan beberapa parameter. Ada beberapa 
parameter sebelum melakukan simulasi pada software NUMECA Fine 
Marine diantaranya kondisi aliran, jenis fluida yang akan digunakan, jenis 
aliran, kondisi batas geometri, kondisi kapal, kondisi gerakan kapal, 
variable control serta hasil analisa yang mendefinisikan mengenai jumlah 





simulasi merupakan proses perhitungan data secara komputasi oleh 
komputer. Pengujian terhadap model ini bertujuan untuk mengetahui nilai 
tahanan  dari kapal pengaruh adanya tahanan tambahan akibat perbedaan 





4.4.1.2   Hasil Simulasi Model 
Model yang disimulasikan akan dihasilkan data berupa nilai 
tahanan kapal pada setiap model kapal yang telah dibuat. Terdapat 1 model. 
Data – data tersebut akan digunakan untuk analisa nilai tahanan tambahan 
yang terjadi pada kapal. Berikut adalah hasil simulasi pada kondisi kapal 
tanpa ada tambahan modifikasi Bulbous stern. 
 
 
       Gambar 4.13 Hasil Simulasi Gelombang pada Model Standart 
    
Pada Gambar 4.13 dan 4.14 mengilustrasikan kontur pada kondisi 
gelombang pada sarat kapal 4,5 meter dan kecepatan kapal 17,5 knot, dapat 
diketahui bawah gelombang yang dihasilkan oleh kapal membentuk sudut 
yang tidak sama pada bagian buritan kapal, semakin jauh dari buritan 
lambung kapal sudut yang dihasilkan semakin besar. Hasil simulasi 
merupakan interaksi antara aliran fluida udara dan air laut terhadap kapal 

























Pada gambar 4.15 ditampilkan kontur aliran fluida yang melewati 
lambung kapal. Dari gambar tersebut dapat dilihat aliran yang melewati 
lambung kapal ini seragam. Dari gambar tersebut juga dapat dilihat bahwa 
fluida mempunyai kecepatan aliran yang lebih tinggi pada bagian buritan 
kapal. Hal ini menunjukkan bahwa aliran fluida mengalami kenaikan aliran 


















Dari gambar diatas, diketahui nilai tahanan kapal yang diperoleh dari 
simulasi pada software NUMECA Fine Marine pada kecepatan servis sebesar 
10 knot adalah sebesar 35.087 kN, karena ketika pemodelan pada software 
NUMECA lambung kapal dibagi menjadi 2 bagian, maka nilai tahanan yang 
didapatkan dari hasil simulasi dikalikan 2 untuk mendapatkan nilai tahanan 



















4.5 Pembuatan Model Lambung Kapal dengan tambahan Bulbous Stern 
Pembuatan model kapal dengan menambahkan Bulbous Stern sebagai 
tahanan tambahan pada kapal, pembuatan model dilakukan pada software 
SOLIDWORKS. Terdapat tiga jenis penggambaran model lambung kapal, yaitu 
lambung kapal dengan variasi ukuran dari Bulbous Stern. 
 
 
4.5.1  Pemodelan Lambung Kapal dengan Bulbous Stern Model 1 
Pada tahap pemodelan ini akan dilakukan berdasarkan model yang 
telah dibuat di awal. Pada tahap ini terlebih dahulu dilakukan pemodelan 
Bulbous Stern menggunakan software SOLIDWORKS berdasarkan ukuran 
yang telah ditetapkan.  
 













4.5.2  Pemodelan Lambung Kapal dengan Bulbous Stern Model 2 
Pada tahap pemodelan ini akan dilakukan berdasarkan model yang 
telah dibuat di awal. Pada tahap ini terlebih dahulu dilakukan pemodelan 
Bulbous Stern menggunakan software SOLIDWORKS berdasarkan ukuran 






















4.5.3  Pemodelan Lambung Kapal dengan Bulbous Stern Model 3 
Pada tahap pemodelan ini akan dilakukan berdasarkan model yang 
telah dibuat di awal. Pada tahap ini terlebih dahulu dilakukan pemodelan 
Bulbous Stern menggunakan software SOLIDWORKS berdasarkan ukuran 




















4.6 Hasil Simulasi Pola Aliran dan Tahan Kapal dengan Tambahan Bulbous 
Stern 
Analisa pola aliran kapal pada model lambung kapal dengan tambahan 
Bulbous Stern menggunakan software NUMECA Fine Marine untuk 
mendapatkan nilai tahanan pada kapal. Model lambung kapal akan disimulasi 
atau di running pada software NUMECA Fine Marine dengan memberika. Data 








Gambar 4.21 Hasil Simulasi Gelombang pada kecepatan 10 knot (Tambahan 










Gambar 4.22 Hasil Simulasi Gelombang pada kecepatan 10 knot (Tambahan 







Gambar 4.23 Hasil Simulasi Gelombang pada kecepatan 10 knot (Tambahan 







Gambar 4.24 Hasil Simulasi Gelombang pada kecepatan 10 knot (Tambahan 
Bulbous Stern Model 1) 
Pada gambar 4.21 sampai 4.24 ditampilkan kontur aliran fluida yang 
melewati lambung kapal. Dari gambar tersebut dapat diketahui aliran yang 
melewati lambung kapal ini seragam. Dari gambar tersebut juga dapat dilihat 
bahwa fluida mempunyai kecepatan aliran tekanan yang lebih tinggi pada 
bagian buritan kapal. Hal ini menunjukkan bahwa aliran fluida mengalami 






























Gambar 4.25 Hasil Simulasi Gelombang pada kecepatan 10 knot (Tambahan 




Gambar 4.26 Hasil Simulasi Gelombang tampak bawah pada kecepatan 10 knot 













Gambar 4.27 Hasil Simulasi Gelombang tampak belakang pada kecepatan 10 knot 
(Tambahan Bulbous Stern Model 2) 
 
 
Gambar 4.28 Hasil Simulasi Gelombang tampak samping pada kecepatan 10 knot 







Pada gambar 4.25 sampai 4.28 ditampilkan kontur aliran fluida yang 
melewati lambung kapal. Dari gambar tersebut dapat diketahui aliran yang 
melewati lambung kapal ini seragam. Dari gambar tersebut juga dapat dilihat 
bahwa fluida mempunyai kecepatan aliran dan tekanan yang lebih tinggi pada 
bagian buritan kapal. Hal ini menunjukkan bahwa aliran fluida mengalami 









Gambar 4.29 Hasil Simulasi Gelombang pada kecepatan 10 knot (Tambahan 








Gambar 4.30 Hasil Simulasi Gelombang tampak bawah pada kecepatan 10 




Gambar 4.31 Hasil Simulasi Gelombang tampak belakang pada kecepatan 








Gambar 4.32 Hasil Simulasi Gelombang tampak samping pada kecepatan 




Pada gambar 4.29 sampai 4.32 ditampilkan kontur aliran fluida yang 
melewati lambung kapal. Dari gambar tersebut dapat diketahui aliran yang 
melewati lambung kapal ini seragam. Dari gambar tersebut juga dapat dilihat 
bahwa fluida mempunyai kecepatan aliran dan tekanan yang lebih tinggi pada 
bagian buritan kapal. Hal ini menunjukkan bahwa aliran fluida mengalami 






















4.6.3 Hasil Simulasi Tahanan Kapal dengan Tambahan Bulbous Stern 
 
 
Gambar 4.333 Hasil Simulasi Gelombang tampak samping pada kecepatan 10 knot 
(Model Standart) 
 















Secara teori dengan menambahkan Bulbous Stern yang lebih 
besar di harapkan mendapat hasil aliran yang lebih streamline sehingga 
tahan menjadi lebih kecil. Dengan penambahan bolbous stern semua 
pola aliran menjadi samkin terpusat masuk kedalam propeller. 










  Gambar 4.377 Hasil Hambatan Kapal pada Software NUMECA Fine 




Pada gambar 4.33 merupakan hasil nilai tahanan kapal pada software 
CFD. karena ketika pemodelan pada software NUMECA lambung kapal 
dibagi menjadi 2 bagian, maka nilai tahanan yang didapatkan dari hasil 
simulasi dikalikan 2 untuk mendapatkan nilai tahanan penuh dari kapal. Pada 
gambar tersebut dapat dilihat hasil nilai tahanan kapal dari berbagai variasi 
model Bulbous Stern, dimana semakin tinggi grafik yang dihasilkan maka 
semakin besar nilai tahanan yang dihasilkan. Nilai tahanan tersebut 
berbanding lurus dengan ukuran model Bulbous Stern, dimana semakin besar 
Bulbous Stern maka semakin besar pula tahanan kapal. Nilai-nilai tahanan 


















1 Tanpa Bulbous Stern 10 5.1444 70.17 
2 Model 1 10 5,1444 67.82 
3 Model 2 10 5,1444 66.74 
4 Model 3 10 5,1444 65.92 
 






Secara teori dengan menambahkan Bulbous Stern yang lebih besar di 
harapkan mendapat hasil aliran yang lebih streamline sehingga tahan menjadi 
lebih kecil. sehingga tahan menjadi lebih kecil. Tetapi dengan penambahan 
Bulbous Stern yang besar bertambah besar pula tahan gesek yang di hasil kan. 
























































Kesimpulan dan Saran 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil simulasi dan analisa data yang telah dilakukan, maka penulis dapat 
menarik beberapa kesimpulan yaitu : 
1. Pada kecepatan 10 knot pada model kapal standard tanpa adanya Bulbous 
Stern memiliki nilai tahanan sebesar 70.17kN, dibandingkan dengan model 
kapal dengan adanya tambahan Bulbous Stern memiliki nilai tahanan yang 
paling baik sebesar 65.92 kN, selisih nilai tahanan kapal sebesar 4.25kN.  
2. Pada model 3 di dapat kan hasil tahanan paling kecil. Karena pola aliran yang 
dihasil lebih baik disbanding kan dengan model lain nya. Secara teori dengan 
menambahkan Bulbous Stern yang lebih besar di harapkan mendapat hasil 
aliran yang lebih streamline sehingga tahan menjadi lebih kecil. 
3. Pada model 3 di dapat kan hasil tahanan paling kecil. Secara teori dengan 
menambahkan Bulbous Stern yang lebih besar di harapkan mendapat hasil 
aliran yang lebih streamline sehingga tahan menjadi lebih kecil. Tetapi 
dengan penambahan Bulbous Stern yang besar bertambah besar pula tahan 
gesek yang di hasil kan. Maka hasil yang didapat kan dengan variasi nodel 3 
yang memiliki tahan total paling rendah. 
 
5.2 Saran 
Adapun penelitian ini tidak lepas dari kesalahan-kesalahan, oleh karena itu 
berikut saran untuk penelitian mengenai dimple ini: 
1. Penelitian yang telah dilakukan ini perlu dilakukan pengujian langsung pada 
towing tank agar mendapatkan hasil yang lebih baik. 
2. Perlu di lakukan penambahan model ukuran Bulbous Stern untuk di dapat 
dilakuan penelitian lebuh lanjut. 
3. Perlu dilakukan simulasi dengan menggunakan software yang berbeda untuk 
membandingkan hasil dari simulasi yang telah dilakukan.  
4. Menambah  banyaknya  iterasi  pada saat melakukan simulasi dengan 
menggunakan software agar mendapatkan hasil yang lebih valid serta 
menggunakan PC dengan kemapuan lebih baik sehingga fenomena aliran di 
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